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Menetelma ja jarjestely vaihtosuuntaajan yhteydessa 

Keksinnon tausta 

Tama keksinto liittyy menetelmaan ja jarjestelyyn vaihtosuuntaajan 
yhteydessa vaihtosuuntaajan puolijohdekomponenttien lampotilan vaihteluun 
5 liittyvien vaikutusten pienentamiseksi. 

Vaihtosuuntaaja on sahkoinen laite, jolla voidaan muodostaa taa- 
juudeltaan muuteltavissa olevaa jannitetta. Tyypillisesti vaihtosuuntaajia kayte- 
taan moottoreiden yhteydessa naiden ohjaamiseen muuttuvalla taajuudeila tai 
vastaavasti siirrettaessa sahkotehoa takaisin verkkoon, jolloin vaihtosuuntaa- 

10 jan tulee muodostaa taajuudeltaan verkon taajuutta vastaavaa jannitetta. Tal- 
laisesta verkkoon syottavasta vaihtosuuntaajasta kaytetaan yleisesti nimitysta 
verkkovaihtosuuntaaja. 

Vaihtosuuntaajien tehopuolijohteina, eli lahdon jannitteen muodos- 
tavina kytkinkomponentteina kaytetaan nykyisin tyypillisesti IGB-transistoreita 

15 (Insulated Gate Bipolar Transistor, IGBT), jotka pvat nopeita, hilalta ohjattavia 
komponentteja. Suurimpien IGBT-komponenttien virtakestoisuus on useita sa- 
toja ampeereja ja jannitekestoisuus jopa tuhansia voltteja. Vaihtosuuntaajien 
yhteydessa kytkinkomponentteja kaytetaan puhtaasti kytkimina, jolloin niilla on 
kaytannossa kaksi tilaa, eli taysin johtava ja taysin estava. Mainituista tiloista 

20 toiseen tilaan siirrytaan mahdollisimman nopeasti komponentissa vaikuttavan 
yhdenaikaisen jannitteen ja virran valttamiseksi. 

Tassa esimerkkina mainittu IGBT on komponentti, j9ka muodostuu 
useasta eri osasta ja samalla termisesti useasta eri Iamp6vastuksen omaavas- 
ta kappaleesta. Useiden puolijohdekomponenttien voidaan katsoa muodostu- 

25 van pohjalevysta, substraatista ja itse puolijohde-elementeista, eli chipeista. 
Pohjalevyn tehtavana on johdattaa komponentissa muodostunut lampo jaah- 
dytysripoihin tai vastaaviin. Pohjalevyn paalla on substraatti, jolle chippi on 
kiinnitetty. On selvaa, etta chippi resistiivisena komponenttina Tampenee no- 
peimmin ja eniten komponentin lapi kulkevan virran vaikutuksesta. Pohjalevy 

30 puolestaan lampenee komponentin osista hitaimmin ja vahiten.-^elrsilla on suu- 
rin lampotila-aikavakio, johtuen osaltaan jaahdytyksesta ja osaltaan lammon 
leviamisesta pohjalevyn suureen tilavuuteen. • 

Sen lisaksi, etta puolijohdekomponenttien eri osilla on erisuuruiset 
lampotila-aikavakiot, osilla on myos erisuuret lampolaajenemiskertoimet. Lam- 

35 polaajenemiskerroin kuvaa kappaleen lampotilan muutoksesta aiheutuvan laa- 
jenemisen suuruutta. Koska puolijohdekomponentin osat ovat toisissaan tiu- 
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kasti kiinni, usein juotettuina, aiheutuu erisuurista laajenemisista osien valille 
mekaanisia voimia, jotka rasittavat komponenttia ja ennen pitkaa aiheuttavat 
komponentin tuhoutumisen. 

Erityisen suureksi lamporasitukseen liittyva ongelma muodostuu 
kuormitettaessa tehopuolijohteita jaksottaisesti. Jaksottaisella kuormituksella 
tarkoitetaan kuormitusta, joka ei ole tasainen, vaan koostuu tilanteista, joissa 
tehopuolijohdetta kuormitetaan tietyn aikaa runsaasti ja taman jalkeen vain va- 
han. Tallainen kuormitus saa aikaan tehopuolijohteessa runsasta lampotilan 
vaihtelua lampotilan noustessa voimakkaasti suuren kuormituksen eli virran ai- 
kana ja laskiessa kuormituksen vahentyessa. Jaksollinen kuormitus on omiaan 
vanhentamaan tehopuolijohdetta ennenaikaisesti. 

Vaihtosuuntaajan yhteydessa esimerkkina jaksollisesta kaytosta 
voidaan mainita esimerkiksi nosturi-, linko- ja hissikaytot. Esimerkiksi linkokay- 
to.ssa vaihtosuuntaajalla ohjataan moottoria pyQrittamaan linkoa, jonka kiihdyt- 
tam.seen tarvitaan suuri momentti, joka vastaa suurta virtaa ja vastaavasti 
suurta puolijohteen lampenemaa. Kiihdyttamisen jalkeen linkoa pyoritetaan 
toim.ntanopeudella, jolloin vaihtosuuntaajan lahtovirta pienenee merkittavasti 
tarvittavan momentin pienenemisen myota. Talloin kiihdytykseh aikana lam- 
mennyt puolijohdekomponentti alkaa jaahtya. Mikali linkoa edelleen hidaste- 
taan regeneroivasti eli siten, etta moottoria kaytetaan generaattorina, kulkee 
kytkinkomponenttien lapi jalleen suuri virta, ja komponentit lampenevat Tilan- 
ne on vastaava hissi-, nosturi- ja muiden jaksottaisten kayttojen yhteydessa. 

Yksi nykyinen tapa kayttojen mitoittamiseen on tehda se jaksollisen 
kuorman aiheuttaman puolijohteen lampotilan vaihtelun eli amplitudin perus- 
teella. Puolijohdevalmistajat ilmoittavat lampotilavaihtelun funktiona puolijoh- 
teen kestaman todennakoisen jaksomaaran. Lampotilavaihtelun pienentyessa 
sallittu maksimijaksomaara kasvaa. 

Nykyisin vaihtosuuntaajia kuten muitakin sahkolaitteita jaahdytetaan 
aktuvtsesti kayttamalla puhaltimia tai nestejaahdytysta. Tallaisissa ratkaisuissa 
lampoa pyritaan siirtamaan laitteesta pois ja siten jaahdyttamaan laitteessa 
olevia lampenevia komponentteja. Jaahdytys on yleisimmin vakiotehoinen, jol- 
loin nippumatta tehopuolijohteiden lampotilasta jaahdytyksen toteuttava puhal- 
Hn tai pumppu toimii vakiokierrosnopeudella. Eraissa ratkaisuissa on myos 
tunnettua kayttaa suoraan lampotilan mukaisesti muuttuvaa jaahdytysta, jolloin' 
lammdn tuotannon lisaantyessa lisataan jaahdytyksen tehoa lampotilan nou- 
sun rajoittamiseksi. 
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On selvaa, etta kayttamalla komponenttien jaahdyttamiseen puhal- 
linta, saadaan komponenttien maksimilampotilaa laskettua. Puhaltimen kaytto 
pelkastaan ei kuitenkaan mahdollista komponentin lampotilaprofiilin pienenta- 
mista niin, etta lampotilan muutoksien aiheuttamilta ongelmilta valtyttaisiin eri- 
5 tyisesti jaksottaisten kayttojen yhteydessa. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Taman keksinnon tarkoituksena on aikaansaada menetelma ja jar- 
jestely vaihtosuuntaajan yhteydessa seka vaihtosuuntaaja, jotka valttavat edel- 
la mainitut epakohdat, ja mahdollistavat vaihtosuuntaajan ohjaamisen tavalla, 

10 joka pienentaa jaksottaisen kuormituksen aiheuttamia termisia rasituksia ja 
kasvattaa siten vaihtosuuntaajan kayttoikaa. Tama tarkoitus saavutetaan kek- 
sinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelylla, joille on tunnusomaista se, mita 
sanotaan itsenaisissa patenttivaatimuksissa 1 ja 9. Keksinnon edulliset suori- 
tusmuodot ovat epaitsenSisten patenttivaatimusten kohteena. 

15 Keksinto perustuu siihen ajatukseen, etta vaihtosuuntaajassa tasoi- 

tetaan tehopuolijohdekomponenteissa syntyvia havioita suurella kuormitusta- 
solla aktiivisesti pienentamalla ja pienella kuormitustasolla kasvattamalla puoli- 
johteen hetkellisten havididen maaraa. Komponentin havioiden ohjatulla muut- 
tamisella ja jaahdytyksen ohjauksella komponentin lampQtilaan perustuen voi- 

20 daan komponentin lampotilan muutosten nopeutta ja suuruutta rajoittaa merkit- 
tavalla tavalla. 

Keksinnon mukaisen ratkaisun etuna on se, etta hallitsemalla teho- 
puolijohdekomponenttien lampotilaa saadaan komponenttien kayttoikaa kasva- 
tettua merkittavasti erityisesti jaksottaisen kayttotavan yhteydessa, jossa ny- 

25 kyisilla tunnetuilla ratkaisuilla tehopuolijohteet rasittuvat lampotilan vaihteluiden 
vaikutuksesta huomattavasti. Lisaksi keksintoa hyddyntamalla laitteiden termi- 
nen mitoitus voidaan tehda aikaisempaa optimaalisemmaksi, eli laitetta ei tar- 
vitse ylimitoittaa. Vaihtosuuntaajan yhteydessa kaytettyna keksinnon mukaisel- 
la ratkaisulla ei ole vaikutusta vaihtosuuntaajaan kytketyn moottorin kayttayty- 

30 miseen, vaan moottoria voidaan kuormittaa normaalilla tavalla. * - 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa keksinnon mukaisen ratkaisun periaatteellista lohko- 
35 kaaviota; ja 
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Kuvio 2 esittaa esimerkinomaisia kayramuotoja keksinnon mene- 
telman erSasta sovelluksesta. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 on esitetty periaatteellisella tasolla keksinnon mukaisen 
5 menetelman toteuttava keksinnon jarjestelyn lohkokaavio. Jarjestely on esitetty 
Inttyen vaihtosuuntaajaan, jolie ei ole esitetty tarkempaa soveiluskohdetta On- 
k.n selvaa, etta menetelmaa ja jarjestelya voidaan hySdyntaa kaikissa mahdol- 
lisissa kohteissa, joissa vaihtosuuntaajaa kaytetaan. 

Kuviossa 1 on esitetty, kuinka prosessorielin 1 ohjaa hilaohjaimia 
) GDi, GD2, GD3 prosessorissa olevan ohjausalgoritmin mukaisesti. Hilaohjai- 
met on vastaavasti kytketty ohjaamaan tehopuolijohteita 2, joista kuviossa 1 on 
esitetty a.noastaan kaksi kappaletta, eli tyypillisesti yhden vaiheen muodostava 
kytkinpari. Normaalissa kolmivaihejarjestelmassa tallaisia kytkinpareja on kol- 
me kappaletta. 

Keksinnon menetelman mukaisesti maaritetaan yhden tai useam- 
man tehopuolijohdekomponentin 2 lampotilaa T tai lampotilaan vaikuttavaa 
sahko.sta suuretta. Lampotilan maarittaminen voidaan suorittaa yksinkertai- 
simmillaan mittaamalla komponentin lampotilaa tarkoitukseen sopivalla anturil- 
a. Nykya.kaisten nopeiden prosessorien avulla lampotila voidaan kuitenkin 
laskea ohjelmallisesti varsin tarkasti tehopuolijohdekomponentista tehdyn lam- 
pomallin avulla, jolla lampotilatieto tehopuolijohteen eri osista saadaan reaali- 
a.ka.sesti. Lampomallin avulla valtytaan kSyttamasta erillista lampotilaa mittaa- 
vaa antuna; riittaS kun mitataan jonkin referenssipisteen, esim. pohjalevyn 
lampotila. y ' 

Puolijohdekomponentin lampotila T voidaan maarittaa sinansa tun- 
netulla tavalla lampomallia kayttaen, kun tiedossa on puolijohdekomponentin 
lap. kulkevan virran suuruus I ja komponentin yli vaikuttavan jannitteen suu- 
mus U seka kytkentataajuus f SWl eli kytkimen kytkentojen maara aikayksikkoa 
koht.. Lampotila muodostuu puolijohdekomponenteissa tehohavioina jotka 
muodostuvat johtohavioista ja kytkentahavi6ista. Johtohavioiden suuruuteen 
va.kuttaa komponentin lapi kulkevan virran suuruus I, kun taas kytkentahavioi- 
h.n va.kuttaa virran suuruuden I lisaksi komponentin yli vaikuttavan jannitteen 
suuruus U ja luonnollisesti kytkentataajuus f sw . Keksinnon edullisen suoritus- 
muodon mukaisesti komponentin lampotilan maarittaminen kasittaakin vai- 
heen, jossa m^ritetaan komponentin virran ja jannitteen suuruudet lampotilan 
maanttamiseksi kayttaen komponentista laadittua lampomallia 
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Koska komponentin lampotila muuttuu komponentin lapi kulkevan 
kuormavirran funktiona, voidaan lampotilan suuruutta approksimoida jossain 
maarin kuormavirran avulla. Virran suuruudesta ei kuitenkaan suoraan voida 
paatella todellista lampotilaa komponentissa. Useiden vaihtosuuntaajien olles- 
sa momenttiohjattuja, voidaan lampotilan kayttaytymista myos arvioida koneen 
tuottaman momentin perusteella. Tama momentti voidaan luotettavalla tavalla 
laskea vaihtosuuntaajan ohjauspiireissa. Keksinnon suoritusmuodon mukai- 
sesti momenttia kaytetaan indikoimaan lampotilan muutosta. Momentti voi olla 
todellinen ohjattavan koneen tuottama momenttitieto, joka lasketaan koneen 
voista ja virroista, tai se voi olla koneelle annettava momenttiohje, mikali kone 
on momenttiohjattu. Vastaavalla tavalla koneen ollessa virtaohjattu lampotilan 
muutosta indikoivana signaalina voidaan kayttaa virtaohjetta, tai virtaohjeesta 
muodostettua suuretta. 

Menetelman mukaisesti edelleen maaritetaan yhden tai useamman 
tehopuolijohdekomponentin lampotilan tai siihen vaikuttavan suureen muutos- 
ta. Lampotilan muutoksen maarittaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi tallet- 
tamalla maaritettyja lampotilan arvoja muistiin, joka voi sijaita prosessorin yh- 
teydessa. Muistiin talletettujen lampotila-arvojen maaran ei tarvitse kuitenkaan 
olla suuri menetelman toteuttamiseksi. Edelleen, mikali varsinaisen lampotilan 
sijaan maaritetaan lampotilaan vaikuttavaa suuretta, kuten virtaa tai moment- 
tia, tallennetaan myos naita arvoja muistiin ja maaritetaan suureen muutosta. 

Edelleen menetelman mukaisesti ohjataan ohjauslaitteistolla 1, 
GD1, GD2, GD3 tehopuolijohdekomponentteja 2 vasteellisena seka saatosuu- 
reelle lahdon jannitteen muodostamiseksi etta tehopuolijohdekomponenttien 
lampotilan tai lampotilaan vaikuttavan suureen muutosnopeudelle lampotilan 
muutosnopeuden pienentamiseksi. Ohjauslaitteisto saa sisaantulona sinansa 
tunnetulla tavalla saatosuureen, joka voi olla esimerkiksi toivottu lahtojannite, 
virta tai momentti. Ohjauslaitteiston ensisijainen tehtava on luonnollisesti huo- 
lehtia siita, etta saatosuureen mukainen ohjaus toteutetaan. KeksinnSn mukai- 
sessa ratkaisussa ohjauslaitteisto saa lisaksi sisaantulonaan tiedon tehopuoli- 
johdekomponentin lampotilan muutosnopeudesta tai tahan vaikuftavasta suu- 
reesta. Talloin ohjauslaitteistolla ohjataan puolijohdekomponentteja keksinnon 
mukaisesti siten, etta lampotilan muutos ja muutosnopeus pyritaan minimoi- 
daan. 

Keksinnon menetelman edullisen suoritusmuodon mukaisesti ohja- 
taan vaihtosuuntaajan tehopuolijohdekomponenttien jaahdytyselinta 3 vasteel- 
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lisena tehopuolijohdekomponenttien lampotilan tai lampotilaan vaikuttavan 
suureen muutosnopeudelle lampotilan muutosnopeuden pienentamiseksi. Tal- 
loin lampotilan alkaessa kasvaa merkittavalla tavalla jSahdytyselimen 3, kuten 
edullisesti puhaltimen kierrosnopeutta kasvatetaan, ja siten jaahdytysta tehos- 
tetaan lampotilan nousunopeuden pienentamiseksi. Vastaavalla tavalla teho- 
puolijohdekomponentin Iamp6tilan laskiessa jaahdytysta pienennetaan voi- 
makkaasti tai jopa lopetetaan kokonaisuudessaan. 

Tapauksessa, jossa tehopuolijohdekomponentin lahtovirta pienenee 
merkittavasti, alkaa komponentti jaahtya voimakkaasti. Talloin ensinnakin ohja- 
taan komponenttia jaahdyttavaa elinta pienentamaan jaahdytystehoa, ja kayte- 
taan hyvaksi ohjelmallista ratkaisua puolijohteen lampotilan nostamiseen. Oh- 
jelmallisessa ratkaisussa puolijohteita ohjaava ohjauslaitteisto mUuttaa modu- 
lointia siten, etta puolijohteessa tuotetaan enemman haviotehoa, jolloin kom- 
ponentin lampotila ei paase laskemaan voimakkaasti. 

Ohjelmallisesti toteutettava tehopuolijohdekomponentin lampotila- 
profiilin hallitseminen voidaan toteuttaa esimerkiksi muuttamalla vaihtovirta- 
kayttojen yhteydessa kuorman loisvirtatasoa. Loisvirtatason kasvattaminen 
kasvattaa komponentin virtaa, mutta ei vaikuta millaan tavoin itse kuormana 
olevan moottorin kayttoominaisuuksiin. Loisvirtatason kasvattaminen on yksin- 
kertainen ohjelmallinen toimenpide, jossa muutetaan jannite- tai virtaohjetta si- 
ten, etta magnetointitaso kasvaa. 

Toinen vaihtoehto lampotilaprofiilin hallitsemiseen ohjelmallisesti on 
kasvattaa kytkentataajuutta, jolla lahdon tehopuolijohdekomponentteja kytke- 
taan kuormaan. Kytkentataajuuden nostamisen vaikutuksesta puolijohdekom- 
ponentin kytkentojen lukumaara aikayksikkOa kohden nousee, mika puoles- 
taan johtaa kytkentojen aikaisten havididen kasvamiseen aikayksikkoa kohti. 

Keksinnbn mukaisessa jarjestelyssa ohjauslaitteisto ohjaa lahdon 
tehopuolijohteita vasteellisena seka saatosuureelle etta komponenttien lampo- 
tilalle. Taman ohjaamisen toteuttaminen voidaan suorittaa ohjelmallisesti siten, 
etta saatosuureen toteuttaminen on ensisijainen tehtava, jonka jalkeen ohjel- 
mistolla vaikutetaan komponentin haviotehojen maariin lampotilan muutosno- 
peuden hallitsemiseksi. Ohjauslaitteisto ohjaa myos jaahdytyselinta siten, etta 
taman tuottama jaahdyttavan valiaineen, kuten ilman virtaus on muutettavissa 
tarpeen mukaan. 

Useissa sovelluksissa lampotilaprofiilin tasoittaminen voidaan aloit- 
taa ennakoivasti, toisin sanoen siten, etta varsinaista tietoa Iamp6tilan muut- 
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tumisesta ei tarvita tasoituksen aloittamiseen. Ennakoiminen voidaan aloittaa 
esimerkiksi ohjauslaitteelle tulevan virta- tai janniteohjeen muuttumisen perus- 
teella tai tietona siita, etta nama ohjeet tulevat pian muuttumaan. Jaksollisissa 
kaytoissa voidaan ennakoiminen toteilttaa vielakin tehokkaammin, silla useat 
5 jaksottaiset kaytot kestavat maaratyn aikajakson ajan. Esimerkiksi linkokayton 
yhteydessa on usein tarkka tieto siita, kuinka kauan linkous tai linkousnopeu- 
teen kiihdyttaminen kestaa. Samoin hissikayttojen yhteydessa hissikorin kiih- 
dyttaminen kestaa ajallisesti oleellisesti kaikissa tapauksissa yhta pitkan ajan. 
Lisaksi hissikayttojen yhteydessa hissin pienin mahdollinen ajomatka on myos 

10 tiedossa. Hissikayttojen yhteydessa ennakointi voidaan suorittaa lisaksi kayt- 
taen hyvaksi tietoa hissikorin tilauksesta, silla tyypillisesti tilauksen suorittami- 
sesta hissin varsinaiseen liikkumiseen kestaa pari sekuntia. Talloin hissin 
moottoreita ohjaavien vaihtosuuntaajien lampotilaa voidaan alkaa nostaa en- 
nakolta ennen moottorin suurta momentintarvetta, ja siten saadaan lampQtila- 

15 profiili keksinnon mukaisesti tasoittumaan. Hissikaytossa edelleen voidaan 
lamp6tilanmuutoksia tasaava jarjestelma opettaa ennakoivaan toimintaan pe- 
russyklissa, joka on kiihdytys, vakionopeus ja jarrutus. Vakionopeudella kuljet- 
tava matka riippuu luonnollisesti kuljettavien kerrosvalien matkasta, joka tiede- 
taan vasta hissin tilauksen tai hissilla matkustamisen yhteydessa. Mahdollisia 

20 sykleja erimittaisilla matkoilla on kuitenkin rajallinen maara. Nain ollen puhalti- 
men ja vaihtosuuntaajan kytkentataajuuden ohjaus voidaan ohjelmoida etuka- 
teen eri kerrosvaleja varten. 

Naiden lahtekohtaisten tietojen perusteella jaksollisessa kaytossa 
menetelman ja jarjestelyn ratkaisua voidaan kayttaa siten, etta lampotilan muu- 

25 tosnopeus voidaan minimoida mahdollisimman tehokkaasti. 

Esimerkkina menetelman kaytosta esitetaan kuviossa 2 graafisesti 
kuvattu tilanne, jossa vaihtosuuntaaja toteuttaa menetelmaa ohjaten moottoria 
jaksottaisessa kaytossa, joka on esimerkissa linkokaytto. Kuviossa on esitetty 
kayton moottorin kierrosnopeus, tuotetun momentin itseisarvo, saadettavan 

30 puhaltimen kierrosnopeus, vaihtosuuntaajan kytkentataajuus ja tehopuolijoh- 
dekomponenttien ISmpotila. * - 

Aluksi linkoa lahdetaan kiihdyttamaan nopeudesta nolla. Tehokkaan 
kiihdytyksen aikaansaamiseksi kiihdyttaminen suoritetaan taydella momen'tilla. 
Vaihtosuuntaajan tuottaessa suuren momentin on selvaa, etta tehokomponen- 

35 tit pyrkivat lampenemaan voimakkaasti. Koska komponenttien kestavyyden pa- 
rantamiseksi lampotilan nopeaa muutosta pyritaan keksinnon mukaisesti hi- 
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dastamaan, ohjataan puhallin tuottamaan voimakkaan jaahdytyksen, joka hillit- 
see parhaalla mahdollisella tavalla komponentin lampotilan nousua. Tama 
voimakas jaahdytys on esitetty kuviossa 2 puhaltimen kierrosnopeutena. Sa- 
malla vaihtosuuntaajaa ohjataan kayttamalla modulointia, joka tuottaa mahdol- 
5 lisimman vahan havioita, eli vaihtosuuntaajan kytkentataajuutta pienennetaan. 

Kun moottori on kiihdytetty tayteen kayttdnopeuteen tarvittavan 
momentin maara pienenee merkittavasti. Koska kayttonopeus ja hetkellinen 
nopeus kiihdytyksen aikana ovat tiedossa, voidaan momentin tarpeen piene- 
neminen ennakoida esimerkiksi kayttonopeuden ja hetkellisen nopeuden vali- 

10 sesta erosta. Toinen mahdollinen tapa suorittaa ennakointi on maarittaa ennal- 
ta syklissa kaytettavat kytkentataajuudet ja puhaltimen kierrosnopeudet Linko- 
kaytoissa kuorman hitausmomentti on tiedossa, joten koneen tuottaman mo- 
mentin perusteella voidaan ennalta laskea kiihdytykseen tarvittava aika. 

Kun kayttonopeus on saavutettu tai kun se on ennakoitu voidaan 

15 aloittaa vaihe, jossa lampotilan laskemisnopeutta pienennetaan. Tama toteute- 
taan kuvion 2 esimerkissa siten, etta jaahdytysta pienennetaan pienentamalla 
puhaltimen kierrosnopeutta ja vaikutetaan ohjelmallisesti havioiden maaraan 
niita kasvattaen, eli kasvatetaan kytkinkomponenttien kytkentataajuutta. On 
muistettava, etta komponenttien lampotilasta saadaan jatkuvasti reaaliaikaista 

20 tietoa, joka mahdollistaa lampotilan kontrolloimisen. Jaahdytyksen pienentami- 
nen ja kaikkia ohjelmallisesti hyodynnettavia keinoja voidaan kayttaa yhta ai- 
kaa, mikali siihen on tarvetta. Kuvion 2 esimerkissa kaytetaan seka ohjattavaa 
puhallinta etta kytkentataajuuden muuttamista. Kayttonopeudella linkoa pyori- 
tettaessa tehopuolijohteet pyrkivat jaahtymaan nopeasti, silla puolijohteiden 

25 virran suuruus myos pienenee nopeasti. 

Kun linkoamisaika vakionopeudella on paattynyt, jarmtetaan linkoa 
taman pysayttamiseksi. Usein jarruttaminen tehdaan moottoria apuna kaytta- 
en, jolloin moottorilta vaaditaan kiihdyttamiseen nahden vastakkaista moment- 
tia. Talloin taas tehopuolijohteet pyrkivat lampenemaan merkittavasti. Jarrutuk- 

30 sen aikana jalleen siirrytaan kayttamaan pienihavioista modulointia, jolloin tuo- 
tetaan mahdollisimman vahan haviotehoa komponenteissa. Myos jaahdytysta 
lisataan lampotilan riousunopeuden rajoittamiseksi kuten kuviossa 2 on esitet- 
ty. 

On huomattava, etta keksinnon mukaisella ratkaisulla ei ole tarkoi- 
35 tus pienentaa komponenttien maksimilampotilaa, vaan lampotilan muutosta ja , 
muutosnopeutta, mika on ratkaiseva tekija jaksottaisessa kayttotavassa toimi- 
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van tehopuolijohteita hyodyntavan laitteen kayttoian kasvattamiseksi. Toisin 
sanoen, keksinnon mukaisella menetelmalla pyrytaan pitamaan laitteen lampo- 
tila mahdollisimman vakiona. 

Lisaksi on huomattava, etta vaikka edella keksintoa on selitetty eri- 
5 tyisesti IGBT-komponenttien yhteydessa, keksinnon mukainen ratkaisu sovel- 
tuu kaytettavaksi kaikkien vaihtosuuntaajassa kaytettavien tehokytkimien yh- 
teydessa. 

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta keksinnon perusajatus voidaan 
toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritusmuodot eivat siten rajoitu yl- 
10 la kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdella patenttivaatimusten puit- 
teissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma vaihtosuuntaajan yhteydessa, joka vaihtosuuntaaja 
kasittaa useita tehopuolijohdekomponentteja seka naita ohjaamaan sovitetun 
ohjausla.tteiston, joka ohjauslaitteisto on sovitettu ohjaamaan tehopuolijohde- 
5 komponentteja vasteellisena saatosuureelle lahdon jannitteen muodostami- 
seksi, jolloin menetelma kasittaa vaiheen, jossa 

maaritetaan yhden tai useamman tehopuolijohdekomponentin lam- 
potilaa ta, siihen vaikuttavaa sahkoista suuretta, tunnettu siita, etta mene- 
telma kasittaa lisaksi vaiheet, joissa 

3 maaritetaan yhden tai useamman tehopuolijohdekomponentin lam- 

potilan tai siihen vaikuttavan suureen muutosta, ja 

ohjataan ohjauslaitteistolla tehopuolijohdekomponentteja vasteelli- 
sena seka saatosuureelle lahdon jannitteen muodostamiseksi etta tehopuoli- 
johdekomponenttien lampotilan tai lampotilaan vaikuttavan suureen muutos- 
. nopeudelle lampotilan muutoksen ja muutosnopeuden pienentamiseksi 

te » fa , • . # 2 : P f en i tt,Vaatimuksen 1 "^"kainen menetelma, jolloin vaihtosuun- 
taaja kas.ttaa Usaksi tehopuolijohdekomponentteja jaahdyttamaan sovitetun 
jaahdytysehmen, tunnettu siita, etta jaahdytyse.in on ohjattava jaShdy- 
tyselin, jolloin menetelma kasittaa lisaksi vaiheen, jossa 

ohjataan vaihtosuuntaajan tehopuolijohdekomponenttien jaahdy- 
tysehnta vasteellisena tehopuolijohdekomponenttien lampotilan tai lampotilaan 
vaikuttavan suureen muutosnopeudelle lampotilan muutoksen ja muutosno- 
peuden pienentamiseksi. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
s..ta etta tehopuolijohdekomponentin lampotilan maarittaminen kasittaa vai- 
heet, joissa 

maaritetaan komponentin lapi kulkevan virran suuruutta ja kom- 
ponentin yli vaikuttavan jannitteen suuruutta, 

maaritetaan tehopuolijohdekomponentin kytkentdjen maaraa ja 

'asketaan tehopuolijohdekomponentin lampotilaa maaritetyn virran 

ja jannitteen suuruuden ja kytkentojen maaran perusteella kayttaen tehopuoli- 
johdekomponentista etukateen laadittua lampomallia. 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
sirta, etta tehopuolijohdekomponenttien ohjaaminen vasteellisena tehopuoli- 
johdekomponenttien lampotilan tai lampotilaan vaikuttavan suureen muutos- 
nopeudelle lampotilan muutoksen ja muutosnopeuden pienentamiseksi kasit- 
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taa vaiheen, jossa kasvatetaan tehopuolijohdekomponenttien kytkentataajuutta 
vasteellisena tehopuolijohdekomponenttien lampotilan tai lampotilaan vaikutta- 
van suureen pienenemiselle tai pienennetaan tehopuolijohdekomponenttien 
kytkentataajuutta vasteellisena tehopuolijohdekomponenttien lampotilan tai 
5 lampotilaan vaikuttavan suureen kasvamiselle. 

5. Patenttivaatimuksen 1 , 2 tai 4 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 
siita, etta tehopuolijohdekomponenttien ohjaaminen vasteellisena tehopuoli- 
johdekomponenttien lampotilan tai lampotilaan vaikuttavan suureen muutos- 
nopeudelle lampotilan muutoksen ja muutosnopeuden pienentamiseksl kasit- 

10 taa vaiheen, jossa kasvatetaan tehopuolijohdekomponenttien loisvirtatasoa 
vasteellisena tehopuolijohdekomponenttien lampotilan tai lampotilaan vaikutta- 
van suureen pienenemiselle tai pienennetaan tehopuolijohdekomponenttien 
loisvirtatasoa vasteellisena tehopuolijohdekomponenttien lampotilan tai Iamp6- 
tilaan vaikuttavan suureen kasvamiselle. 

15 6. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen 2-5 mukainen menetelma, 

jolloin jaahdytyselin on moottorikayttoinen tuuletin, tunnettu siita, etta 
jaahdytyselimen ohjaaminen vasteellisena tehopuolijohdekomponenttien lam- 
p6tilan tai Iamp6tilaan vaikuttavan suureen muutosnopeudelle kasittaa vai- 
heen, jossa kasvatetaan moottorikayttoisen tuulettimen kierrosnopeutta vas- 

20 teellisena tehopuolijohdekomponenttien lampotilan tai lampotilaan vaikuttavan 
suureen kasvamiselle tai pienennetaan moottorikayttoisen tuulettimen kierros- 
nopeutta vasteellisena tehopuolijohdekomponenttien lampotilan tai lampotilaan 
vaikuttavan suureen pienenemiselle. 

7. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelma, 
25 tunnettu siita, etta menetelma kasitta lisaksi vaiheen, jossa ennakoidaan 

tuleva lampotilan muutokseen johtava saatdsuureen muutos, ja aloitetaan toi- 
menpiteet lampotilan muutoksen pienentamiseksi vasteellisena ennakoinnille. 

8. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta lampotilaan vaikuttava suure on momentti-, virta-, tai 

30 janniteohje tai koneen maaritetty momentti, virta tai jannite. 

9. Jarjestely vaihtosuuntaajan yhteydessa, joka vaihtbsuuntaaja ka- 
sittaa useita tehopuolijohdekomponentteja seka naita ohjaamaan sovitetun oh- 
jauslaitteiston, joka ohjauslaitteisto on sovitettu ohjaamaan tehop'uolijohde- 
komponentteja vasteellisena saatosuureelle lahdon jannitteen muodostami- 

35 seksi, jolloin jarjestely kasittaa 
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valineet yhden tai useamman tehopuolijohdekomponentin lampoti- 
lan tai siihen vaikuttavan sahkoisen suureen maarittamiseksi, tunnettu sii- 
ta, etta jarjestely kasittaa lisaksi 

valineet yhden tai useamman tehopuolijohdekomponentin lampoti- 
lan tai siihen vaikuttavan suureen muutoksen maarittamiseksi, ja 

ohjauslaitteiston tehopuolijohdekomponenttien ohjaamiseksi vas- 
teellisena seka saatosuureelle lahdon jannitteen muodostamiseksi etta teho- 
puolijohdekomponenttien lampotilan tai lampotilaan vaikuttavan suureen muu- 
tosnopeudelle lampotilan muutoksen ja muutosnopeuden pienentamiseksi. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jarjestely, jolloin vaihtosuun- 
taaja kasittaa lisaksi tehopuolijohdekomponentteja jaahdyttamaan sovitetun 
jaahdytyselin, tunnettu siita, etta jaahdytyselin on ohjattava jaahdytyselin, 
jolloin jarjestely kasittaa lisaksi 

valineet vaihtosuuntaajan tehopuolijohdekomponenttien jaahdy- 
tyselimen ohjaamiseksi vasteellisena tehopuolijohdekomponenttien lampotilan 
tai lampotilaan vaikuttavan suureen muutosnopeudelle lampotilan muutoksen 
ja muutosnopeuden pienentamiseksi. 



(57) Tiivistelma 

Menetelma ja jarjestely vaihtosuuntaajan yhteydessa joka 
va.htosuuntaaja kasittaa useita tehopuolijohdekomponent- 
teja seka naita ohjaamaan sovitetun ohjauslaitteiston, joka 
ohjauslaitteisto on sovitettu ohjaamaan tehopuolijohde- 
komponentteja vasteellisena saatosuureelle lahdon jannit- 
teen muodostamiseksi. Menetelma kasittaa vaiheet, joissa 
maantetaan yhden tai useamman tehopuolijohdekom- 
ponentm lampotilan tai siihen vaikuttavan suureen muu- 
tosta, ja ohjataan ohjauslaitteistolla tehopuolijohdekom- 
ponentteja vasteellisena seka saatosuureelle lahdon jan- 
nitteen muodostamiseksi etta tehopuolijohdekomponent- 
tien lampotilan tai lampotilaan vaikuttavan suureen muu- 
tosnopeudelle lampotilan muutoksen ja muutosnopeuden 
pienentamiseksi. 
(Kuvio 1) 
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